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Antennendiversitysystem, insbesondere fur den mobilen Fernsehempfang 

Antennendiversitysystem fur den mobilen Empfang 
von HF-Signalen im Meter- und Dezimeterwellenbereich, 
insbesondere fur den mobilen Fernsehempfang, die zum 
Priifen der von den einzelnen Antennen einer Mehranten- 
nenanordnung empfangenen Signale und zum Durch- 
schalten einer Antenne mit der jeweils besten Signalqua- 
litat bestimmt ist, bestehend aus zumindest einer Diversi- 
tyschaltung (1), die eingangsseitig an die Mehrantennen- 
anordnung angebunden ist, wobei die Diversityschaltung 
zur zeilenweisen Prufung der Empfangsverhaltnisse und 
dementsprechenden Umschaltung auf eine andere An- 
tenne der Mehrantennenanordnung eingerichtet ist, da- 
durch gekennzeichnet, 

- dafS den n Eingangen der Diversityschaltung (1 ) m Aus- 
gange zugeordnet sind, 

- dafS den m Ausgangen jeweils Empfangszweige (3, 12) 
zugeordnet sind, die ihrerseits zur ausgangsseitigen Ge- 
nerierung eines vollstandigen, jeweils antennenspezifi- 
schen Videosignals eingerichtet sind und 

- dafS eine Diversity-Auswertung (6, 14) zur zeitgleichen 
und kontinuierlichen Auswertung der Empfangsqualita- 
ten der m Videosignale, zur Weiterleitung des qualitativ 
jeweils besten Videosignals der m Signale und zur Steue- 
rung der Diversityschaltung (1) vorgesehen ist. 
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Antpnnpnrlivflrsitr ^"" in^onderp fur den mohilen Fernsehempfang 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Antennendi vers itysy stem entspre- 
chend dem Oberbegriff des Anspruch 1. 

Diversityempfang wird bekanntlich zur Verringerung von Schwunderschei- 
nungen benutzt und ist in unterschiedlichen Formen bekannt. In Falle 
von Raumdiversity werden zwei um einige Wellenlangen versetzte Anten- 
nenanordnungen benutzt. wohingegen bei Frequenzdiversity die Nachricht 
auf unterschiedlichen Betriebsfrequenzen ubertragen wird. In Fall von 
Antennendiversity wird ein Empfangskanal benutzt. der an eine Antenne 
einer Mehrfachantennenanordnung angeschlossen ist. Unterschreitet der 
Signalpegel einen bestimmten Wert, wird der Empfanger uber einen Um- 
schalter an die nachste Antenne gelegt. 

Ein Diversityempfang ist zum Rundfunkempfang. jedoch auch zum Fernseh- 
empfang grundsatzlich bekannt. Insbesondere fur den mobilen Fernseh- 
empfang haben sich zwei Antennendi vers itysysteriie durchgesetzt. die 
sich in den Zeitpunkten unterscheiden. zu denen eine Antennenbewertung 
und gegebenenfalls eine Antennenumschaltung vorgenommen wird. 

So ist es beispielsweise bekannt. die Bewertung und Umschaltung wah- 
rend der Austastlucke der Bild-Synchronisierimpulse vorzunehmen. Zur 
Bewertung werden hierbei die Empfangsfeldstarke. der gleichgerichtete 
Spannungsanteil einer empfangenen Rauschspannung oder Kombinationen 
dieser Parameter verwendet. wobei sich infolge der Anbindung an die 
vertikale Synchronisation jedoch der Nachteil eines vernal tnismaBig 
langsam arbeitenden Diversitysystems ergibt. Geht man beispielsweise 
von einer Empfangsfrequenz von 800 MHz aus. wird bereits bei einer 
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Fahrzeuggeschwindigkeit von 10 km/h wahrend einer Viertel peri ode von 
20 ms eine Wegstrecke zuriickgelegt. die etwa dem l,5fachen der Emp- 
fangswellenlange entsphcht. Reproduzierbare Messungen fur alle Emp- 
fangsantennen einer Mehrantennenanordnung sind auf dieser Grundlage 
nicht moglich. Auch ist die Tauglichkeit dieses, auch Frame-Diversity 
genannten Systems fur den mobilen Fernsehempfang in Fahrzeugen nur be- 
dingt gegeben. 

Aus der DE 196 36 125 Al ist ein Diversitysystem fur den mobilen 
Fernsehempfang in Fahrzeugen bekannt. bei welchem eine zeilenweise 
Prufung und Umschaltung nach MaBgabe der festgestellten Empfangsbe- 
dingungen stattfindet. wobei die Bewertung und Umschaltung wahrend der 
horizontalen Austastliicke, somit auBerhalb des sichtbaren Bildbereichs 
stattfindet. Bei diesem, Line-Diversity genannten System ist eine 
Steigerung der Schaltgeschwindigkeit im Verhaltnis zu einem Frame- 
Diversity-System nach MaBgabe des Verhaltnisses von Vertikal- und 
Horizontal frequenz der jeweiligen Ablenkstrome moglich. Diese Technik 
ermoglicht somit reproduzierbare MeBergebnisse auch bei schneller 
Fahrt. wobei zur Bewertung der Signalqualitat die vordere und hintere 
Schwarzschulter des horizontalen Synchronimpulses und/oder das 
Farbsynchronsignal herangezogen werden konnen. 

Bekanntlich setzt sich das Basisband des Fernsehsignals aus Synchron- 
Austast-. Luminanz- und Chrominanzanteilen zusammen. wobei Austast-. 
Synchron- und Luminanzanteile durch Amplitudenmodulation iibertragen 
werden und nur wahrend der Synchronimpulszeiten ein definierter Span- 
nungswert zur Verfugung steht, dessen Gute ausgewertet werden kann. 
Dieser Spannungswert . auch Schwarzpegel genannt. wird wahrend jeder 
Zeile auf der vorderen und hinteren Schwarzschulter des Synchronimpul- 
ses mit iibertragen und bildet einen Bezugswert. zu dem die ent- 
sprechenden Spannungswerte fur den Synchronimpuls als hochstem Wert 
einerseits und dem WeiBwert als niedrigstem Wert andererseits in einetr 
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festen definierten Verhaltnis stehen. Schwankt somit der Pegel des 
Synchronimpulses. schwanken Schwarzwert und WeiBwert nach MaBgabe 
dieses festen Verhaltnisses gleichermaBen. 

5 Diese Rahmenbedingungen gelten gleichermaBen fur die horizontal und 
fur die vertikalen Synchronimpulse. und es wird aus diesem Grunde so- 
wohl bei Frame-Diversity-Systemen als auch bei Line-Diversity-Systemen 
eine Messung der Antennensignale nur wahrend der vertikalen bzw. hori- 
zontalen Synchronimpulse vorgenommen. Dies hat jedoch zur Folge. daB 
io bei unterschiedlichen Empfangspegeln der Synchronimpulse an den Anten- 
nen sich Spannungsspriinge 1m demodulierten Signal wahrend der MeBzei- 
ten ergeben. Diese Spannungssprunge 1n Basisband sind unvermeidlich. 
da infolge einer Messung des n-ten Synchronimpulses. die zur Umschal- 
tung auf eine andere Antenne fiihren soil, die diesbeziigliche Regelung 
is erst zum (n + l)-ten Impuls wirksam werden kann. Eine weitere Folge 
hiervon ist. daB. nachdem nit dem Umschalten der Antennen wahrend der 
Synchronimpulszeiten das ankommende amplitudenmodulierte Signal durch 
die unterschiedlichen Synchronimpulspegel der Antennen eines Mehran- 
tennensystems ebenfalls amplitudenmoduliert ist. sich die Spannungs- 
20 verhaltnisse der empfangenen Signale bezuglich der Schwarz- und WeiB- 
werte ebenfalls andern. welches zu wahrnehmbaren Helligkeitsschwankun- 
gen des empfangenen Bildes fuhrt. 

Die Bewertungskriterien fur das empfangene Signal sind demzufolge auf 
25 Kriterien beschrankt. die die Synchronimpulse betreffen. z.B. Messun- 
gen des Rauschabstands . des Pegels dieser Impulse, der Verzer- 
rungsamplituden zur Erkennung von Geisterbildern sowie des Farbsyn- 
chronimpulses. 

30 Sowohl bei Frame- als auch bei Line-Diversity-Systemen werden die ein- 
zelnen Antennen einer Mehrantennenanordnung nacheinander vermessen. so 
daB die Bewertungskriterien . auf denen die Entscheidung fur eine 
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eventuelle Umschaltung auf eine andere Antenne beruht. nur nacheinan- 
der zur Verfugung stehen. Dies hat zur Folge. daB insbesondere bei mo- 
bilem Fernsehempfang fur die Messungen keine vergleichbaren Empfangs- 
bedingungen vorliegen. so daB die MeBergebnisse durch Zufallsereig- 
5 nisse beeinfluBt werden. Insbesondere bei Empfangsbedingungen. die 
durch eine geringe Feldstarke und ein dementsprechend schlechtes Si- 
gnal/Rausch-verhaltnis gekennzeichnet sind. konnen fehlerhafte Um- 
schaltungen entstehen. 

10 Um ein moglichst gutes Signal zu erhalten. d.h. einen moglichst groBen 
Signal /Rausch-Abstand. werden vom Sender aus die Synchronise mit 
maximaler Amplitude gesendet. Ausgehend von dieser Maximal amplitude 
findet zur Darstellung des sichtbaren Bildes eine negative Amplituden- 
modulation statt. so daB 1m Rahmen des Videosignals diese Maximal- 
15 amplitude urit dem Faktor (- 1) multipliziert wird. welches darin zum 
Ausdruck kommt. daB die Schwarz- und WeiBwerte einen geringeren Pegel 
aufweisen als die Werte der Synchronimpulse. Diese negative Amplitu- 
denmodulation ist eine wichtige Voraussetzung fur die beschriebenen 
Antennen-Diversity-Steuerungen. deren Messungen wahrend der Synchron- 
20 impulszeiten durchgefuhrt werden. wahrend denen ein gutes Signal 
Rausch-Verhaltnis gegeben ist. Diese Voraussetzungen gelten fur das 
PAL- und das NTSC-verfahren. nicht jedoch beispielsweise fur das SECAM 
L. f-Verfahren. bei welchem eine positive Amplitudenmodulation be- 
nutzt wird. 

25 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein Antennendiversity- 
system zu konzipieren. bei dem eine Auswahl der optimalen Antenne ins- 
besondere unter der Bedingung eines mobilen Empfangs moglich ist. bei 
dem ferner Einschwingvorgange. bedingt durch unterschiedliche Sig- 
30 nalpegel im Falle des Umschaltens auf eine andere Antenne keine Bild- 
storungen auslosen. und zwar unabhangig davon. ob ein Empfang nach 
MaBgabe einer positiven oder negativen Amplitudenmodulation gegeben 
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ist. Geldst ist diese Aufgabe bei einem solchen System durch die Merk- 
male des Kennzeichnungsteils des Anspruchs 1. 

Erfindungswesentlich ist. da8 im Rahmen dieses Diversity -Systems meh- 
rere demodulierte Antennensignale zeitkontinuierlich und zeitgleich 
nach bestimmten Bewertungskriterien ausgewertet werden. so daB ein 
EinfluB zufalliger Feldanderungen zwischen dem Zeitpunkt einer Messung 
und dem Zeitpunkt einer Umschaltung weitgehend eliminiert wird. da 
samtliche Empfangszweige gleichermaBen von zufalligen Feldveran- 
derungen betroffen sind. Daruber hinaus sind Messungen und Bewertungen 
uber die reinen Synchronzeiten bzw. Austastliicken hinaus moglich. 
wodurch Zufallsereignisse durch Mittelung vermieden werden konnen. 
Bildstorungen beim stationaren wie auch beim mobilen Empfang. die bei- 
spielsweise durch Pegeleinbruche infolge Unrundheit von Antennen- 
richtcharakteristika. Amplitudenfading usw. ausgelost werden. konnen 
bei der erfindungsgemaBen Diversityvorrichtung vermieden werden. Da 
die Messungen nicht auf die Synchronzeiten beschrankt sind und eine 
Signalbewertung auch auBerhalb dieser Zeiten moglich ist. ist eine An- 
wendbarkeit der Erfindung bei positiver und negativer Amplitudenmodu- 
lation. somit bei den Fernsehnormen PAL. NTSC und SECAM moglich. 

Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 2 ist das System dahingehend 
eingerichtet. daB eine Umschaltung auf einen anderen Empfangszweig im 
Falle einer Verschlechterung der Empfangsqualitat auf dem einen Emp- 
fangszweig zu Zeitpunkten auBerhalb des sichtbaren Bi Ides, somit wah- 
rend einer Austastlucke durchgefuhrt wird. Auch auf diesem Wege wird 
zur Verbesserung der Bildqualitat beigetragen. da der Umschaltvorgang 
als solcher nicht bzw. kaum wahrnehmbar ist. Dies ist insbesondere 
dann der Fall, wenn die Zeitspanne fur die Ermittlung der Bewertungs- 
kriterien und das Umschalten innerhalb des Rahmens einer solchen 
Zeitspanne liegt. innerhalb derer ein Einschwingvorgang der Empfangs- 
zweige im Falle einer Anderung der Empfangsbedingungen abgeschlossen 
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1st. Dies ist in jedem Fall innerhalb einer solchen Zeitspanne mog- 
lich. die fiir den mobilen Fernsehempfang in einem Fahrzeug zulassig 
ist. 

5 Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 3 sind unterschiedliche Be- 
wertungskriterien vorgesehen. urn die Empfangsqualitat eines jeweils 
antennenspezifischen Videosignals zu beschreiben. So eroffnet eine 
zeitgleiche Frequenzanalyse zweier amplitudenmodulierter Signale den 
Vorteil. eine Signal bewertung unabhangig von positiver oder negativer 

10 Amplitudenmodulation und auBerhalb der Synchronzeiten bzw. Austest- 
lucken durchzufiihren. Samtliche der aufgelisteten Bewertungskriterien 
sind zeitkontinuierlich und insbesondere zusatzlich zu den eingangs 
genannten Bewertungskriterien des Line -Diversity -Systems innerhalb der 
fur den mobilen Fernsehempfang zulassigen Zeitspanne moglich. ohne daB 

is die Grundlage fur reproduzierbare Messungen an den Empfangssignalen 
gestort wird. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die in den Zeich- 
nungen wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es 

20 zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbei spiel eines Schaltschemas eines erfin- 
dungsgemaBen Antennendi versi tysystems ; 

25 Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel eines Schaltschemas eines er- 
fi ndungsgema Ben Antennendi versi tysystems . 

Mit 1 ist in Fig. 1 eine Diversity-Schaltung bezeichnet, welche ein- 
gangsseitig mit n Empfangsantennen 2 und ausgangsseitig mit m Emp- 
30 fangszweigen 3 in Verbindung steht. Es handelt sich bei den n Antennen 
2 urn die einzelnen Antennen eines Mehrantennensystems und es bein- 
haltet die Schaltung 1 unter anderem einen Umschalter. der dahingehend 
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eingerichtet 1st. daB jeder der m Empfangszweige 3 mit jeder der n An- 
tennen 2 verbunden werden kann. wobei m < n gilt. 

Jeder der Empfangszweige 3 ist dahingehend eingerichtet. daB aus den. 
Qber die m HF Eingangsleitungen 4 ubertragenen HF-Signale ausgangssei- 
tig ein vollstandiges Videosignal (FBAS) erzeugt wird. 

Auf den Ausgangsleitungen 5 der Empfangszweige 3 stehen somit Videosi- 
gnale an. deren Qualitat entsprechend den Empfangsbedingungen der 
einzelnen Antennen 2. jedoch auch der elektrischen Verbindungswege un- 
terschiedlich sein kann. Diese m Videosignale werden in einer Diversi- 
tyauswertung 6 nach einer Reihe von Kriterien bewertet. welche darauf 
abzielen. das qualitativ beste dieser m Signale festzustellen. welches 
dann Qber die Ausgangsleitung 7 der Diversityauswertung 6 fur die 
weitere Verwendung im Rahmen des Fernsehempfangs zur Verfugung steht. 

Die Diversityauswertung 6 steht uber eine Steuerleitung 8 mit der Di- 
versityschaltung 1 in Verbindung. uber welche nach Ermittlung des 
bestmoglichen Videosignales diese Diversityschaltung 1 veranlaBt wird, 
nach einem definierten Zyklus weitere der n Antennen 2 auf die ubrigen 
Empfangszweige 3 durchzuschalten. so daB im Rahmen der Diversityaus- 
wertung 6 ein zeitkontinuierlicher und zeitgleicher Vergleich der Emp- 
fangsbedingungen der n Antennen stattfindet. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei spiel steht eine Diver- 
sityschaltung 9 eingangsseitig mit vier Antennen 10 in Verbindung. die 
jeweils zu zwei Gruppen, jede bestehend aus zwei Antennen 10. zu- 
sammengefaBt sind und uber einen Umschalter 11 der Diversityschaltung 
9 somit paarweise jeweils einem Empfangszweig 12 zugeordnet sind. Die 
Empfangszweige 12 entsprechen von ihrem Aufbau und ihrer Funktion her 
den Empfangszweigen 3 und sind dazu bestimmt, auf ihren jeweiligen 
Ausgangsleitungen 13 ein vollstandiges Videosignal bereitzustellen. 
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wobei diese beiden Videosignale in einer Diversityauswertung 14 mit- 
einander verglichen werden. und zwar mit dem Ziel. auf der Ausgangs- 
leitung 15 das qualitativ beste Videosignal fur den Fernsehempfang zur 
Verfugung zu stellen. Die Diversityauswertung 14 stent wiederum uber 
5 eine Steuerleitung 16 mit der Diversityschaltung 9. insbesondere den 
dortigen Umschaltern 11 in Verbindung. 

In ahnlicher Weise wie bei dem Ausfuhrungsbei spiel gemaB Fig. 1 findet 
auch hier ein zeitgleiches Generieren von zwei Videosignalen statt. 

io die uber die Ausgangsleitungen 13 in die Diversityauswertung 14 gelan- 
gen, wobei in Verbindung mit den Umschaltern 11 die Empfangsqualitat 
samtlicher Antennen 10 der Mehrantennenanordnung vermessen werden 
kann. Die Feststellung. daB das Videosignal des einen Empfangszweiges 
12 das relativ bessere der beiden Empfangssignale ist. fuhrt dazu. daB 

is dieser Empfangszweig 12 in der Folge als Referenzzweig dient. dessen 
Videosignal uber die Ausgangsleitung 15 der Diversityauswertung 14 
weitergeleitet wird. wohingegen der jeweils andere Empfangszweig als 
Suchzweig fungiert, und zwar mit der Folge. daB uber die Steuerleitung 
16 so lange zwischen den beiden dortigen Antennen 10 des Antennenpaa- 

20 res Umschaltungen stattfinden, bis in Verbindung mit der Diversityaus- 
wertung 14 die Feststellung getroffen werden kann. daB das uber diesen 
Empfangszweig eingehende Videosignal im Vergleich zu demjenigen des 
Referenzzweiges das bessere ist. Diese Feststellung fuhrt in der Folge 
dazu. daB die Funktionen von Referenz- und Suchzweig miteinander ver- 

25 tauscht werden. 

Das zeitgleiche Messen in Kombination mit einer zeitkontinuier lichen 
Auswertung der Empfangsqualitaten der einzelnen Empfangszweige hat zum 
Vorteil. daB zufallige Feldveranderungen samtliche Empfangszweige 
30 gleichermaBen betreffen und Messungen sowie Bewertungen uber die rei- 
nen Synch ronzei ten hinaus moglich sind. wodurch Zufallsereignisse 
durch Mittelung vermieden werden konnen. Nachdem zeitkontinuier! iche 
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Messungen auch auBerhalb der Synchronzeiten moglich sind. kann ferner 
eine Signalbewertung unabhangig von positiver Oder negativer Amplitu- 
denmodulation stattfinden. so daB dieses System gleichermaBen fur die 
Fernsehstandards PAL. NTSC und SECAM einsetzbar ist. 

Die Vorgange der Analyse der Bewertungskriterien der Empfangsqualita- 
ten der einzelnen Empfangszweige einschlieBlich eines eventuellen Um- 
schaltens auf eine andere Antenne sind im Rahmen einer solchen Zeit- 
spanne moglich, die kleiner als die Einschwingzeiten der Empfangs- 
zweige ausfant. so daB beim Umschalten auf einen besseren Empfangs- 
zweig ein einwandfreier Betrieb nachfolgender Signalstufen mit ihren 
Klemmschaltungen moglich ist. Die Umschaltzeitpunkte auf den besseren 
Empfangszweig soil ten vorzugsweise auBerhalb der sichtbaren Bildberei- 
che liegen. urn wahrnehmbare UnregelmaBigkeiten der Bildqualitat zu 
vermeiden. 
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ANSPRUCHE 

1. Antennendiversitysystem for den mobilen Empfang von HF-Signalen im 
Meter- und Dezimeterwellenbereich. insbesondere fiir den mobilen 
Fernsehempfang, die zum Prufen der von den einzelnen Antennen einer 
Mehrantennenanordnung empfangenen Signale und zum Durchschalten 
einer Antenne mit der jeweils besten Signalqualitat bestimmt ist. 
bestehend aus zumindest einer Diversityschaltung (1). die ein- 
gangsseitig an die Mehrantennenanordnung angebunden ist. wobei die 
Diversityschaltung zur zeilenweisen Priifung der Empfangsverhalt- 
nisse und dementsprechenden Umschaltung auf eine andere Antenne der 
Mehrantennenanordnung eingerichtet ist, 

dadurch gekennzeichnet. 

- daB den n Eingangen der Diversityschaltung (1) m Ausgange zuge- 
ordnet sind, 

- daB den m Ausgangen jeweils Empfangszweige (3.12) zugeordnet 
sind. die ihrerseits zur ausgangsseitigen Generierung eines voll- 
standigen. jeweils antennenspezifischen Videosignals eingerichtet 
sind und 

- daB eine Diversity-Auswertung (6.14) zur zeitgleichen und konti- 
nuierlichen Auswertung der EmpfangsqualitSten der m Videosignale. 
zur Weiterleitung des qualitativ jeweils besten Videosignals der 
m Signale und zur Steuerung der Diversityschaltung (1) vorgesehen 
ist. 



2. Diversitysystem nach Anspruch 1. 
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dadurch gekennzeichnet. 

- daB die Diversityauswertung (6,14) zur Umschaltung auf ei 
deren Empfangszweig (3.12) auBerhalb des sichtbaren Bildc 
in einer Austastlucke, bestimmt und eingerichtet ist. 

3. Diversitysystem nach Anspruch 1 oder 2. 



dadurch gekennzeichnet. 



- daB die Diversityauswertung (6.14) zum Zweck der Bildung eines 
Bewertungskriteriums fiir die Empfangsqualitat antennenspezi f i - 
scher Videosignale zur Ermittlung einer Spektral analyse dieser 
Signale. des Gleichspannungsanteils einer Rauschspannung dieser 
Signale. des Gleichspannungsanteils und/oder Kombinationen dieser 
Parameter eingerichtet ist. 



